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Im Rahmen des Forschungs-
verbundvorhabens „Veränderung
und Management der Risiken
extremer Hochwasserereignisse
in großen Flussgebieten – am
Beispiel der Elbe“ wurden ver-
schiedene Handlungsstrategien
zur Verringerung potenzieller
Hochwasserrisiken unter
Berücksichtigung des
Klimawandels untersucht. Risiko
wird als Produkt aus Schaden und
Eintrittswahrscheinlichkeit defi-
niert. Eine Möglichkeit zur
Minderung des Risikos infolge
von Hochwasserereignissen
besteht demnach in der
Beeinflussung der
Eintrittswahrscheinlichkeit bzw.
aus wasserwirtschaftlicher Sicht
des damit einhergehenden
Hochwasserabflusses. Der vorlie-
gende Beitrag zeigt Möglichkeiten
der Hoch-
wasserscheitelabsenkung mithilfe
potenzieller, gesteuerter
Flutpolder an der Elbe als
Reaktion auf eine mögliche
Erhöhung der Hochwasserrisiken
infolge des Klimawandels auf.
Diesbezüglich werden die ange-
wendeten Modelle zur numeri-
schen Berechnung der hydrologi-
schen und hydraulischen
Verhältnisse, die Auswahl von
Standorten, wasserbauliche
Grobkonzeptionen sowie
Besonderheiten bei der
Bemessung potenzieller
Flutpolder an der Elbe erläutert.
As part of the integrated research
project “Changes and manage-
ment of risks of extreme flood
events in large river basins – the
example of the Elbe River”,
various strategies to reduce
potential flood risks, including cli-
mate change considerations, have
been investigated. Risk is defined
as a product of injury and probabi-
lity of occurrence. With regard to
hydraulics, one way to reduce the
risk resulting from floods is to
manage the discharge during the
flood’s peak. This paper introdu-
ces the possibility of managing
flood peak reduction using control-
lable flood polders along the Elbe
in response to the possible risk of
increased flooding due to climate
change. The numerical models
used to calculate the hydrological
and hydraulic conditions are
explained, alongside discussion of
the site selection and preliminary
hydraulic designs for potential
flood polders.
1 Einleitung
Die hohe mediale Präsenz des globalen
Klimawandels lässt die vielseitigen Auswir-
kungen der Klimaveränderungen für viele
Menschen erkennbar werden. Eigene Beob-
achtungen werden unter Berücksichtigung
globaler Geschehnisse eingereiht und
bewertet und so der Wandel in seiner
Gesamtheit erfahrbar gemacht, der sich
ansonsten dem menschlichen Wahrneh-
mungsvermögen weitgehend entzieht. Das
internationale Sachverständigengremium
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) der Vereinten Nationen stellt
Emissionsszenarien bereit [12], die unter
Annahme unterschiedlicher weltwirtschaft-
licher Entwicklungsszenarien mittels globa-
ler Klimamodelle bis zum Jahr 2100 anthro-
pogen verursachte Temperaturerhöhungen
bis zu 5 °C im globalen Mittel prognostizie-
ren [10]. Diese Szenarien berücksichtigen
weder die rasante wirtschaftliche Entwick-
lung in China noch die möglichen Auswir-
kungen der aktuellen weltwirtschaftlichen
Finanzkrise. Dennoch zeigen alle Szenarien
die gleiche Tendenz: Die mittlere Jahrestem-
peratur nimmt zu.
Mithilfe regionaler Klimamodelle lassen
sich Prognosen zukünftiger Klimaverän-
derungen für mesoskalige Gebiete (z. B.
Alpen, Elbeeinzugsgebiet) berechnen. Re-
gionale Aussagen zur zukünftigen Entwick-
lung des Niederschlages sind jedoch mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet, sodass
derzeit eine konkrete Prognose zukünftiger
Niederschlagsentwicklungen für das Elbe-
einzugsgebiet nicht möglich ist. Dennoch
lässt sich folgender allgemeiner Trend ablei-
ten: Mehr Niederschläge im Winter, dafür
eine leichte Abnahme der Niederschläge im
Sommer mit längeren Trockenperioden
sowie eine Zunahme der Häufigkeit von
Starkniederschlägen. Die unmittelbaren
Auswirkungen möglicher Klimaverän-
derungen auf den Wasserhaushalt erfordern
Anpassungsstrategien im gesamten Wasser-
sektor: in der Wasserwirtschaft, in der
Trinkwasserversorgung, bei der Energieer-
zeugung sowie im Verkehrswasserbau. 
Das Forschungsverbundvorhaben „Ver-
änderung und Management der Risiken
extremer Hochwasserereignisse in großen
Flussgebieten – am Beispiel der Elbe“
(VERIS-Elbe) stellt eine Modellkette bereit,
mit deren Hilfe der gesamte Prozess von der
Niederschlagsbildung bis hin zur monetären
Schadensermittlung bei möglichen Hoch-
wasserereignissen raum-zeitlich hochauflö-
send simuliert werden kann (vgl. Bild 1).
Die anwendungsorientierte Erprobung des
Modellsystems erfolgt für das Fallbeispiel
Elbe. Das in Bild 1 dargestellte Modell-
system zeigt einen Überblick über die ver-
wendeten Modelle sowie deren gegenseitige
Interaktionen. Die jeweilige Hauptaufgabe
wird in Tabelle 1 näher erläutert.
Ein Modell ist als Reduktion eines kom-
plexen Systems zu verstehen, womit ver-
sucht wird, die Wirklichkeit durch Verein-
fachungen beschreibbar und verstehbar zu
machen. Die in VERIS-Elbe verwendeten
Modelle sind numerische Modelle. Die ver-
einfachte Beschreibung der Wirklichkeit
erfolgt mithilfe von Gleichungen und
Gleichungssystemen, die durch den Einsatz
numerischer Methoden gelöst werden. Das
Modellsystem entsteht durch die Kopplung
der in Bild 1 dargestellten Modelle. Der vor-
liegende Beitrag beschäftigt sich mit einem
Teil des in Bild 1 dargestellten Modell-
systems, der hydraulisch-hydrologischen
Modellkette (Bild 1, rote Markierung) und
den daraus resultierenden Ergebnissen,
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soweit sie für die Beurteilung und Untersuchung potenziel-
ler Flutpolder relevant sind.
Das Institut für Wasserbau und Technische Hydro-
mechanik (IWD) der TU Dresden untersucht im Rahmen
von VERIS-Elbe Möglichkeiten der Hochwasserscheitel-
absenkung durch potenzielle, gesteuerte Flutpolder an der
Elbe. Mit diesen Ergebnissen kann gezeigt werden, wie
effektiv potenzielle Flutpolder an der Elbe in Bezug auf ver-
schiedene Hochwasserereignisse sein können und welche
Potenziale demnach zur Verringerung möglicher Auswir-
kungen des Klimawandels bestehen. 
2 Die hydraulisch-hydrologische Modellkette in VERIS-
Elbe
Die Berechnung von Abflussbildung, Abflusskonzentration
und Wellenablauf erfolgt in VERIS-Elbe mit den physika-
lisch begründeten Modellen LISFLOOD1, WAVOS-Elbe2
und SMS3. Durch die Kopplung der drei Modelle entsteht
die hydraulisch-hydrologische Modellkette.
Die erforderlichen Randbedingungen zur Niederschlags-
Abfluss-Simulation werden durch regionale Klimamodelle
bereitgestellt. Im Rahmen von VERIS-Elbe waren dies die
regionalen Klimamodelle STAR (Statistische Regionalisie-
rung, statistischer Ansatz) und REMO (regionales Modell,
physikalischer Ansatz). STAR und REMO sind Regionali-
sierungen (Downscaling) globaler Klimamodelle, wobei je
nach Modell verschiedene Verfahren zur Erhöhung der
räumlichen Auflösung eingesetzt werden. In VERIS-Elbe
dienen Ergebnisse des globalen Klimamodells ECHAM 5
(Max-Planck-Institut für Meteorologie in Hamburg – MPI-
M) als Eingangsdaten für die Regionalisierungen mit STAR
und REMO.
Von dem regionalen Klimamodell STAR (vgl. Bild 2)
werden 100 Realisierungen des Simulationszeitraumes 2004
bis 2055 für das Emissionsszenario A2 des IPCC verwendet
[12]. Dieses Emissionsszenario beruht auf der Annahme
einer sehr heterogenen Welt, in der lokale Besonderheiten
bestehen bleiben, die Geburtenhäufigkeit weiter regional
sehr stark variiert und die Weltbevölkerung stetig zunimmt.
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Bild 1. Schema des gekoppelten
Modellsystems VERIS-Elbe ([18],
verändert)
Tabelle 1
Modelle und Funktionen in VERIS-
Elbe
1 N-A-Modell des Joint Research Centre (JRC) der Europäischen Union.
2 Wasserstandsvorhersagesystem, 1d-HN-Modell der Bundesanstalt für Gewässer-
kunde.
3 Surfacewater Modeling System, Aquaveo water model solutions.
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Die ökonomische Entwicklung in diesem Szenario ist pri-
mär regional bestimmt. Das Wachstum des Brutto-
sozialprodukts und der technischen Entwicklung sind regio-
nal unterschiedlich und insgesamt langsamer als bei den
übrigen IPCC-Szenarien.
Auf Grundlage der statistischen Auswertung dieser 100
Realisierungen werden Hochwasserscheitelwerte und ihre
Eintrittswahrscheinlichkeit bestimmt [17]. Mithilfe regiona-
ler bezogener Ganglinien können für diese statistischen
Ereignisse notwendige Randbedingungen in Form von
Abflüssen für WAVOS-Elbe generiert werden. Diese ver-
gleichsweise wenigen Einzelereignisse erlauben die zweidi-
mensionale Strömungssimulation der Polderflutung, die mit
einem erheblich größeren Berechnungsaufwand verbunden
ist. 
Die Simulationsergebnisse der hydraulisch-hydrologi-
schen Modellkette unter Verwendung der Randbedingungen
des regionalen Klimamodells STAR erscheinen insgesamt
plausibler als jene basierend auf dem regionalen Klima-
modell REMO. Daher werden bei den weiteren Aus-
führungen nur die Ergebnisse aus der Modellkette mit STAR
für den Zeitraum 2004 bis 2055 dargestellt [3]. Eine weite-
re Betrachtung der aus dem regionalen Klimamodell REMO
abgeleiteten Simulationsergebnisse erfolgt im Rahmen des
vorliegenden Beitrages nicht (vgl. Bild 2).
Niederschlags-Abfluss-Modelle erfüllen in der Hydro-
logie die Funktion einer quantitativen Erfassung einzelner
Abflussprozesse im Einzugsgebiet eines Fließgewässers
bzw. Vorfluters. Demnach wird der Prozess der Abfluss-
bildung nachvollzogen. Die Niederschlags(N)-Abfluss(A)-
Simulation wird mit dem Modell LISFLOOD am Institut für
Hydrologie und Meteorologie (IHM) der TU Dresden
durchgeführt. LISFLOOD ist ein kontinuierlich rechnendes
Wasserhaushalts- und Hochwassersimulationsmodell, das in
VERIS-Elbe auf einem Höhenmodell mit einem 5 km x 5 km
Raster aufbaut. In VERIS-Elbe berechnet LISFLOOD, unter
Verwendung verschiedener Emissionsszenarien des IPCC,
Randbedingungen in Form von Abfluss-Zeit-Relationen
(Ganglinien), die an definierten Profilschnitten an WAVOS-
Elbe zur weiteren Simulation des Abflussprozesses überge-
ben werden.
WAVOS-Elbe ist ein eindimensionales hydrodynamisch-
numerisches Modell. Bei eindimensionalen Strömungs-
modellen erfolgt die Approximation der Topografie entlang
Bild 2. Weiß: schematische Darstellung
der hydraulisch-hydrologischen Mo-
dellkette, grau: Eingangsdaten der
Modellkette [11] 
Bild 3. Ableitung von Querprofilen aus
dem digitalen Geländemodell der Elbe
[2]
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eines Fließgewässers durch mehrere Abflussquerschnitte in
Form von Profilen (vgl. Bild 3). Für jedes Profil werden ein
mittlerer Wasserstand und eine mittlere Fließgeschwindig-
keit numerisch berechnet. Der hydrodynamische Modell-
ansatz beruht hier auf der Lösung der vollständigen Saint-
Venant-Gleichungen, die sich aus Kontinuitäts- und Impuls-
bzw. Bewegungsgleichung zusammensetzt. WAVOS-Elbe
wird von der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) ent-
wickelt und betrieben. Um Rückstaueffekte in den Mün-
dungsgebieten der wichtigsten Nebenflüsse mit WAVOS-
Elbe berücksichtigen zu können, sind die Unterläufe von
Mulde, Saale und Havel im Modell integriert [15]. Die
Abflussquerschnitte wurden aus digitalen Geländemodellen
für die Elbe abgeleitet. Diese basieren auf Laserscanner-
Befliegungen und photogrammetrischen Auswertungen des
terrestrischen sowie auf Peilungen des aquatischen Bereichs
(vgl. Bild 3). 
Die Untersuchung der Strömungsverhältnisse bei
Füllvorgängen von Flutpoldern erfolgt mit SMS in
Verbindung mit Hydro_AS-2D4, einem zweidimensionalen
hydrodynamisch-numerischen Modell. Das Programm-
system SMS diente als Prä- und Postprozessor [7]. Im
Gegensatz zu eindimensionalen Strömungsmodellen erfolgt
bei zweidimensionalen Strömungsmodellen die Diskre-
tisierung des Untersuchungsgebietes mithilfe eines Berech-
nungsnetzes. An den Knoten des Berechnungsnetzes werden
tiefengemittelte Fließgeschwindigkeitsvektoren und Was-
serspiegellagen berechnet. Hydro_AS-2D basiert auf den
zweidimensionalen, tiefengemittelten Strömungsglei-
chungen [1], den sogenannten Flachwassergleichungen. Das
in Hydro_AS-2D integrierte numerische Verfahren basiert
auf der Finite-Volumen-Methode (FVM) unter Verwendung
der Flachwassergleichungen in ihrer integralen Form [14].
Die zweidimensionale Modellierung kurzer Fließge-
wässerabschnitte und des Polderraumes bieten gegenüber
WAVOS-Elbe den Vorteil, dass Wasserstände und Fließ-
geschwindigkeiten genauer und in der Fläche berechnet
werden können. Unterschiede zwischen Natur und eindi-
mensionalen Strömungsmodellen, die aus der Überflutung
weiter Vorlandbereiche bei extremen Hochwasserereig-
nissen resultieren, können durch die zweidimensionale
Modellierung im Bereich potenzieller Flutpolderstandorte
reduziert werden. Die Kenntnis lokaler Strömungs-
verhältnisse und Wassertiefen ist zudem für die Bemessung
der wasserwirtschaftlichen Anlagen unverzichtbar.
Eine gute Übereinstimmung zwischen Modell und Natur
ist vor allem in Bezug auf die Wirksamkeit potenzieller
Flutpolder bei unterschiedlichen Hochwasserereignissen
von zentraler Bedeutung. Die Differenzen zwischen Mess-
ergebnissen abgelaufener Hochwasserereignisse und deren
Nachrechnung mithilfe numerischer Strömungsmodelle
variieren zwischen den einzelnen Teilmodellen im Bereich
potenzieller Flutpolder. Die Wasserspiegeldifferenzen zwi-
schen WAVOS-Elbe und Messwerten konnten durch die
zweidimensionale Modellierung im Durchschnitt halbiert
werden. Sie betragen im Mittel etwa 5 cm.
Mit einer genauen Berechnung zeitabhängiger Wasser-
spiegellagen kann das zur Verfügung stehende Reten-
tionsvolumen (Retention = Rückhalt, hier: von Hochwasser)
optimal genutzt werden. Das tatsächlich erzielbare Reten-
tionsvolumen und folglich die Hochwasserscheitelab-
senkung hängen von unterschiedlichen Faktoren ab. Neben
der Genauigkeit der numerischen Simulationen ist dies in
erster Linie die Qualität der Vorhersage. Im Rahmen von
VERIS-Elbe wurden Abhängigkeiten zwischen Vorhersage
und erzielter Scheitelabsenkung nicht untersucht. Vielmehr
waren die theoretischen Retentionspotenziale und die maxi-
mal mögliche Scheitelabsenkung bei verschiedenen Ab-
flussspektren ein Schwerpunkt der Untersuchungen. 
Die Kopplung der Modelle LISFLOOD – WAVOS-Elbe
und WAVOS-Elbe – SMS erfolgt über den zeitabhängigen
Parameter Abfluss Q(t). Die Schnittstellen zwischen den
zweidimensionalen Strömungsmodellen im Bereich poten-
zieller Flutpolder und WAVOS-Elbe bilden Querprofile aus
WAVOS-Elbe (vgl. Bild 4). An dem entsprechenden Quer-
profil wird stromauf des jeweiligen Flutpolders die
Ganglinie von WAVOS-Elbe an SMS übergeben. An-
schließend erfolgt die zweidimensionale Strömungs-
simulation der Polderflutung. Die veränderte Ganglinie wird
an einem Übergabeprofil stromab des potenziellen Flut-
polders an WAVOS-Elbe übergeben, welches die Simulation
der Wasserstände und Abflüsse bis zum nächsten Flutpolder
fortsetzt. Dort wiederholt sich der beschriebene Vorgang. Es
handelt sich somit um eine hybride Simulation (1d – 2d). 
Bei der Kopplung eindimensionaler und zweidimensio-
naler Strömungsmodelle können die Vorteile beider Modell-
typen ausgenutzt werden. Eindimensionale Strömungs-
modelle zeichnen sich durch kurze Berechnungszeiten aus.
Bild 4. Prinzip der Modellkopplung von
WAVOS-Elbe und SMS
4 Zweidimensionales Strömungsmodell auf Basis der Finiten-Volumen-Methode
(FVM) [13].
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Daher können lange Flussstrecken und Ganglinien in einer
angemessenen Zeit berechnet werden. Aufgrund der
Vereinfachungen eindimensionaler Strömungsmodelle muss
aber eine Verringerung der Genauigkeit toleriert werden. Bei
der Bemessung und dem Betrieb von Flutpoldern bieten
zweidimensionale Strömungsmodelle den Vorteil, dass die
Flutungsprozesse im Polder sowie die Anströmung des
Einlaufbauwerkes genauer erfasst werden können. So
besteht die Möglichkeit, erste Optimierungen bei der
Linienführung der Polderdeiche sowie der Ausbildung des
Einlaufbauwerkes durchzuführen. Weiterhin können
besonders strömungsbeanspruchte Bereiche lokalisiert und
entsprechende Belastungsparameter ermittelt werden.
Die Ganglinien an den Übergabequerschnitten von
WAVOS-Elbe und SMS ohne den Einfluss potenzieller
Flutpolder können sich lokal unterscheiden, wenn hydrauli-
sche Verhältnisse vorherrschen, die mit eindimensionalen
Strömungsmodellen nur schwer nachvollzogen werden kön-
nen. Aus diesem Grund erfolgte die Präzisierung und
Anpassung des eindimensionalen Strömungsmodells anhand
der Ergebnisse der zweidimensionalen Strömungssimu-
lation. Durch diese Vorgehensweise entstehen an den
Modellschnittstellen nur sehr geringe Diskontinuitäten, die
im Verhältnis zur Genauigkeit der numerischen Modelle als
nicht signifikant einzustufen sind. Die Ganglinien können
bezüglich ihrer Scheitelwerte und Form adäquat an beiden
Modellrändern abgebildet werden (Bild 5). Daher ist die
Übergabe der veränderten Ganglinie direkt an WAVOS-Elbe
möglich. Durch die Kopplung der drei Modelle kann der
gesamte hydraulisch-hydrologische Prozess modellhaft
untersucht werden. Der Betrieb der gekoppelten Modelle
erfolgt in enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
Institut für Hydrologie und Meteorologie der TU Dresden
und der Bundesanstalt für Gewässerkunde.
3 Potenzielle Flutpolderstandorte in VERIS-Elbe
Die Auswahl möglicher Standorte für potenzielle Flutpolder
in VERIS-Elbe berücksichtigt die aktuellen Empfehlungen
der Internationalen Kommision zum Schutz der Elbe (IKSE)
[9] und Ergebnisse einer multikriteriellen Analyse (MA) von
Retentionsräumen [19]. Die von der IKSE priorisierten
Maßnahmen umfassen die potenziellen Flutpolderstandorte
Nünchritz, Aussig, Dautzschen und Axien (Bild 6). Im
Rahmen der multikriteriellen Analyse von Retentions-
räumen wurde eine Vielzahl von potenziellen Flächen dar-
gestellt und einer Reihung unterzogen. Aus dieser Vielzahl
von Flächen wurden zwei zusätzliche Standorte ausgewählt,
die aus wasserwirtschaftlicher Sicht eine bedeutende
Bild 5. Beispiel der Ganglinien an
einem Übergabequerschnitt stromab
eines potenziellen Flutpolders
Bild 6. Potenzielle Flutpolderstand-
orte in VERIS-Elbe ([9], verändert)
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Retentionswirkung beim Bau eines gesteuerten Flutpolders
erwarten lassen. Die so ermittelten potenziellen Flutpolder-
standorte Lödderitz und Burg werden im Rahmen eines
Forschungsszenarios untersucht. Ziel ist es, mögliche
Scheitelreduktionen stromab der priorisierten Maßnahmen
der IKSE unter Berücksichtigung der Zuflüsse aus Mulde
und Saale zu ermitteln. Eine Überprüfung raumordnerischer
und umweltrechtlicher Belange erfolgt seitens des IWD
nicht.
Für die sechs potenziellen Retentionsräume werden ca.
88,3 Flusskilometer bzw. ca. 17 600 ha Modellgebiet zwei-
dimensional modelliert.
Für alle potenziellen Flutpolderstandorte erfolgen was-
serbauliche Grobkonzeptionen. Diese sind für die modell-
hafte Untersuchung unabdingbar. Da Deichverläufe, Höhe
der Bauwerke und Anordnung möglicher Ausleitungs-
bauwerke die hydraulischen Verhältnisse im Untersuchungs-
gebiet beeinflussen, kann die wasserbauliche Grobkonzep-
tion im Zusammenhang mit der Modellierung als iterativer
Prozess angesehen werden. Die wasserbauliche Grobkon-
zeption umfasst (Bild 7):
• die Festlegung der Deichlinien (Begrenzung der Reten-
tionsfläche)
• die Berechnung von Windstau, Windwellen und
Wellenauflauf an den begrenzenden Bauwerken der
Retentionsflächen
• die Bemessung der Deichhöhe
• die Festlegung von Regelquerschnitten für Absperr-,
Trenn- und Polderdeiche
• die Bemessung der Einlaufbauwerke (Einlaufbreite,
Schwellenhöhe, Verschlusshöhe) und Festlegung der
Anzahl der Verschlüsse
• die Anordnung von Sielen
• notwendige Geländemodellierungen sowie
• grundsätzliche Aspekte der Binnenentwässerung.
Bild 7. Wasserbauliche Grob-
konzeption am Beispiel des
potenziellen Flutpolders
Dautzschen (bei Torgau)
Bild 8. Potenzial der Flutpolderkette
beim Augusthochwasser 2002,
Nachrechnung mit WAVOS-Elbe
ohne Berücksichtigung von Deich-
brüchen [2]
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Der Festlegung des Bemessungsereignisses für Flutpolder
im Rahmen von VERIS-Elbe kommt eine besondere
Bedeutung zu. Infolge dieser Maßgabe wird eine Ab-
grenzung eingeführt, die den Einsatzbereich der Flutpolder
bestimmt. Flutpolder werden als Hochwasserrück-
haltebecken (HRB) im Nebenschluss bezeichnet, sind nach
der Definition der DIN 19700-12 „... seitlich neben dem
Gewässer angeordnet und werden über Zuleitungskanäle,
Streichwehre oder andere Bauwerke gefüllt und über
Auslassbauwerke entleert“ [6]. In Anlehnung an die
Talsperren werden HRB in kleine, mittlere und große
Becken unterteilt. Alle potenziellen Flutpolder, die innerhalb
von VERIS-Elbe untersucht werden, weisen Stauinhalte auf,
die weit oberhalb von 1 000 000 m3 liegen und daher als
große Becken einzuordnen sind. Diese Kategorisierung führt
an der Elbe zu sehr kleinen jährlichen Überschreitungswahr-
scheinlichkeiten für die Bemessungshochwasser BHQ1 und
BHQ2 [5].
Die Hochwasserentlastungsanlage (HWE) einer Stauan-
lage wird auf Grundlage des Bemessungshochwasser-
durchflusses BHQ1 bemessen. Bis zu diesem Durchfluss
sind die Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die
Dauerhaftigkeit der Stauanlage sicherzustellen. Eine
Hochwasserentlastung ist nach DIN 19700-12 immer dann
anzuordnen, wenn „... ein aus dem Abfluss im Gewässer
resultierender Zufluss zum Nebenschlussbecken, der das
Bemessungshochwasser BHQ3 überschreitet, zur Inan-
spruchnahme des Freibordes im Nebenschlussbecken führt“
[6]. Die Anlage einer HWE zusätzlich zum vorhandenen
Auslassbauwerk kann also unter bestimmten Bedingungen
vermieden werden. Eine Möglichkeit ist die Sicherstellung
der hydraulischen Trennung des Flutpolders vom Fließ-
gewässer, wenn der Bemessungsdurchfluss BHQ3 über-
schritten wird. Kann diese Maßgabe erfüllt werden, so ist
der Freibord lediglich oberhalb des gewöhnlichen
Hochwasserrückhalteraumes (BHQ3) zu bestimmen. Die mit
beweglichen Verschlüssen ausgerüsteten Einlaufbauwerke
müssen in diesem Fall eine doppelte Sicherheit (Redundanz)
für die Schließfähigkeit aufweisen. Die Hochwasserbe-
messungsfälle BHQ1 und BHQ2 sind dann nicht bemes-
sungswirksam.
Im Rahmen von VERIS-Elbe werden folgende Festlegungen
getroffen:
• Das für die Bemessung des gewöhnlichen Hochwasser-
rückhalteraumes festzulegende BHQ3 entspricht einem
HQ200. Daher wird im Flutpolder der Bemessungs-
wasserstand der Flussdeiche (an der Elbe meist HQ100)
übertroffen und die Möglichkeit geschaffen, Reten-
tionsraum bis zum Scheitelwert eines HQ200 bereitzu-
stellen. 
• Die Bemessungswerte (Durchfluss und Wasserspiegel-
lage) werden am Standort des Einlaufbauwerks des
potenziellen Flutpolders ermittelt.
• Der Freibord wird demnach aus Windstau, Wellenauflauf
und Sicherheitszuschlag auf Grundlage eines HQ200
(maximaler Wasserstand am Einlaufbauwerk) bemessen.
Der Mindestfreibord beträgt fmin = 0,5 m. Die Be-
stimmungen hinsichtlich des Mindestfreibords können je
Bundesland variieren und werden von den Festlegungen
für das Forschungsprojekt nicht berührt.
• Das Auslaufbauwerk soll so bemessen werden, dass es
mindestens den Durchfluss eines Wehrfeldes des
Einlaufbauwerkes unter Berücksichtigung der maxima-
len Wasserspiegellage im Fließgewässer bei einem
HQ200 abführen kann.
4 Wirkung potenzieller Flutpolder bei extremen
Abflussereignissen
Der Bau von Flutpoldern ist mit erheblichen Kosten verbun-
den (vgl. Tabelle 3). Zudem muss mit vielerlei Aus-
wirkungen auf die Umgebung gerechnet werden. So beein-
flusst die Flutung einer solchen Retentionsfläche je nach
Dauer des Einstaus den Grundwasserstand benachbarter
Flurstücke (z. B. der angrenzenden Bebauung). Meist sind
umfangreiche Maßnahmen zur temporären Grundwasser-
absenkung notwendig. Aufgrund der vielfältigen Wechsel-
wirkungen setzt daher die Errichtung von gesteuerten
Flutpoldern voraus, dass eine wirkungsvolle Verringerung
der Hochwasserscheitel möglich wird. Dafür ist nicht nur
der Bemessungsfall, sondern letztlich ein Spektrum ver-
schiedener möglicher Hochwasserereignisse ausschlagge-
bend. Die Wirksamkeit der in VERIS-Elbe untersuchten
Tabelle 2
Wiederkehrintervalle für BHQ1 und BHQ2 nach [6]
Tabelle 3
Baukosten ausgewählter Flutpolder
auf Grundlage von Vorstudien,
Planungen und Erfahrungen im
Auftrag einzelner Bundesländer
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Flutpolderkette lässt sich sehr gut an den in der jüngeren
Vergangenheit aufgetretenen Hochwasserereignissen vom
August 2002 sowie vom April 2006 darstellen (Bild 9). 
Zum Vergleich wird ein HQ200, d. h. ein Hochwasser-
ereignis, das statistisch alle 200 Jahre auftreten kann, in 
Bild 9 dargestellt. Als Extremhochwasser werden in VERIS-
Elbe Abflussereignisse klassifiziert, wenn sie die Scheitel-
wasserstände bzw. -abflüsse eines HQ100 oder eines Hoch-
wasserereignisses mit einer geringeren Auftretenswahr-
scheinlichkeit aufweisen. 
Um den potenziellen Einfluss von Flutpoldern ohne zu-
sätzliche Veränderung der Hochwasserwelle durch Deich-
brüche herausstellen zu können, wird das Hochwasser 2002
ohne Deichbrüche betrachtet. Anhand der Ganglinien ausge-
wählter Pegel der Elbe kann gezeigt werden, dass auch bei
extremen Hochwasserereignissen eine bedeutende Scheitel-
reduktion (hier bis zu 49 cm am Pegel Wittenberge) möglich
ist. Ab dem Pegel Wittenberge ist der Einfluss der
Havelpolder auf den Verlauf der Ganglinie (mit Flutpoldern)
deutlich sichtbar. Die Berücksichtigung der Havelpolder
erfolgte innerhalb des Strömungsmodells WAVOS-Elbe. Für
den Modellzustand „ohne Polder“ erfolgt keine Berück-
sichtigung der Havelpolder. In Bild 8 werden die Havel-
polder im Modellzustand „mit Polderkette“ so berücksich-
tigt, dass ein Zufluss von der Havel in die Elbe nicht mehr
stattfindet. 
In VERIS-Elbe wird ein breites Abflussspektrum unter-
sucht. Aus der Vielzahl von Simulationen kann abgeleitet
werden, dass sowohl bei Extremereignissen mit einem stei-
len Verlauf der Ganglinie (z. B. Augusthochwasser 2002) als
auch bei geringeren Hochwasserabflüssen mit einer langen
Scheitelverweilzeit (z. B. Aprilhochwasser 2006) eine wir-
kungsvolle Absenkung der Hochwasserscheitelwerte durch
den Einsatz gesteuerter Flutpolder möglich ist (vgl. Bild 9).
Es muss jedoch vorausgesetzt werden, dass ausreichende
Retentionsflächen für gesteuerte Flutpolder in entsprechen-
der Lage entlang des Fließgewässers geschaffen werden. 
Trotz der deutlich höheren Scheitelwerte im Vergleich
zum Hochwasser vom August 2002 (ohne Deichbrüche,
Nachrechnung mit WAVOS-Elbe) ist eine deutliche Ab-
senkung der Hochwasserscheitel bei einem HQ200, bezogen
auf den Pegel Dresden, möglich. Die in Bild 9 dargestellten
Längsschnitte der Wasserspiegellagen verdeutlichen außer-
dem, dass die Verringerung der Scheitelabflüsse kumulativ
erfolgt und eine überregionale Wirkung erzielbar ist.
5 Resümee
Im Rahmen von VERIS-Elbe werden Ergebnisse der regio-
nalen Klimamodelle als Eingangsdaten für die hydraulisch-
hydrologische Modellkette verwendet. Regionale Aussagen
zur zukünftigen Entwicklung des Niederschlages sind
jedoch mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, sodass der-
zeit eine konkrete Prognose zukünftiger Niederschlags-
entwicklungen für das Elbeeinzugsgebiet nicht möglich ist.
Dies zeigen auch Untersuchungen in VERIS-Elbe. Dem-
nach konnte auf Grundlage von ex-ante- und ex-post-Analy-
sen (IHM) kein Trend der Veränderung extremer Hoch-
wasser zum Beispiel für den Zeitraum 2010 bis 2050 abge-
leitet werden. Vielmehr ist der Einfluss unterschiedlicher
regionaler Klimamodelle (STAR, REMO) auf den Abfluss
in der Elbe größer als mögliche in VERIS-Elbe untersuchte
Handlungsalternativen, wie zum Beispiel Flutpolder. 
Die Hochwasserereignisse vom August 2002 und April
2006 beweisen, dass extreme Hochwasserereignisse an der
Elbe heute möglich sind und auch in Zukunft nicht ausge-
schlossen werden können. Die Ergebnisse der hydraulisch-
hydrologischen Modellkette in VERIS-Elbe zeigen, dass
gesteuerte Flutpolder eine sinnvolle Maßnahme zur
Senkung der Risiken bei extremen Hochwasserereignissen
darstellen. Vor dem Hintergrund einer möglichen Häufung
von Extremereignissen als Folge des Klimawandels sollten
gesteuerte Flutpolder als weiteres Element des Hochwasser-
schutzsystems an der Elbe etabliert werden.
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